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Результаты многочисленных исследований древесины свидетельствуют  
о влиянии различных физико-химических факторов на её свойства [3].  
В последнее время всё большую актуальность получают исследования так 
называемой археологической древесины [4-7]. Подобные исследования харак-
терны для памятников деревянного зодчества. Большой вклад в развитие дан-
ного направления внесли такие ученые как Варфоломеев Ю.А., Покровская 
Е.Н., Пищик И.И. и другие.  

По результатам экспериментальных работ известно, что горючесть древе-
сины во многом зависит от её влажности, плотности, химического состава, ко-
торые изменяются от условий и времени эксплуатации, а также от условий ог-
невого воздействия (величина плотности внешнего радиационного теплового 
потока, пространственная ориентация образца, скорость нагрева, количество 
сторон обогрева и др.) [8-11]. 

До сих пор остаются невыясненными вопросы, в какой степени  
на характеристиках горючести древесины даже одной породы и разновидности 
сказываются условия региона её произрастания. Как может влиять длительное 
старение древесины в естественных условиях жизни растений и эксплуатации 
деревянных объектов на изменение структуры, химического состава, физико-
химических свойств и, соответственно, на горючесть древесины. 

В статье представлены результаты исследования влияния содержания хи-
мического состава древесины различного срока эксплуатации, в частности со-
держания лигнина, на значения термодинамической характеристики – низшей 
теплоты полного сгорания. 

Изучению химического состава древесины посвящено большое число ра-
бот [3]. Особенно большое внимание в этом аспекте уделено проблеме взаимо-
связи структуры и химического состава древесины хвойных и лиственных по-
род из разных климатических регионов с физико-механическими и другими 
эксплуатационными свойствами древесных материалов. 

Среди органических химических составляющих древесины обычно выде-
ляют 4 главных компонента: целлюлозу, гемицеллюлозы, лигнин и экстрактив-
ные вещества. Неорганические соединения, как правило, не превышают 1 %. 
Наличие минеральных веществ является результатом ассимиляции древесными 
растениями питательных и токсичных компонентов (в частности, соединений 
металлов) из окружающей среды (почвы, воздуха, дождевых осадков) [12]. 

Химический состав древесины даже одного ботанического вида может 
заметно отличаться в зависимости от почвенно-климатических условий произ-
растания деревьев. Считается, что содержание целлюлозы практически посто-
янно в древесине хвойных и лиственных пород и составляет в среднем  
42  2 % в расчёте на абсолютно сухую массу образца [12]. Анализ более позд-
них данных приводит, однако, к выводу, что содержание целлюлозы в древе-
сине хвойных пород может изменяться от 32,6 до 55 %, а лиственных – от 33,7 
до 49 % [3].  
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В группу экстрактивных составляющих древесины входят сложные смеси 
низкомолекулярных органических веществ разных классов: терпены, много-
атомные фенолы, сложные эфиры, смоляные и жирные кислоты, ненасыщен-
ные углеводороды и спирты, воски и пр. Состав и содержание этих веществ, 
экстрагируемых из древесины водой или органическими растворителями, зави-
сит от породы и разновидности древесины. Суммарное содержание экстрагиру-
емых веществ из древесины хвойных и лиственных пород может достигать  
16-20 %. Упомянутые основные компоненты древесины характеризуются раз-
ной теплотой полного сгорания, поэтому можно ожидать различий в значениях 
теплоты полного сгорания древесины разных пород. Согласно данным [2],  
типичные средние значения высшей теплоты полного сгорания древесины 
лиственных пород равны 19,734  0,981 МДж/кг, а древесины хвойных пород – 
20,817  1,479 МДж/кг. 

Впервые вопрос о влиянии содержания основных компонентов древесины 
на теплоту полного сгорания древесины был рассмотрен в работе [2]. Автор 
определил содержание лигнина и экстрактивных веществ древесины 4-х хвой-
ных пород (ели, сосны, туи и секвойи), а также 4-х лиственных пород (клена, 
тополя, красного дуба и липы). Им было показано, что существует тесная взаи-
мосвязь между высшей теплотой полного сгорания древесины и содержанием 
лигнина. Коэффициент корреляции R2 = 0,70 возрастал до 0,97, если рассматри-
вались сухие образцы, свободные от экстрактивных веществ. В этом случае эм-
пирическая корреляция соответствовала уравнению регрессии: 

Qв = 17612,472 + 85,364 Xл, кДж/кг, 

где Хл – содержание лигнина в образце древесины, %. 
В указанной работе значения Qв были определены с использованием 

адиабатической кислородной калориметрической бомбы без учёта теплоты 
конденсации воды как продукта реакции горения. 

Для получения зависимости низшей теплоты полного сгорания древесины 
сосны различного срока эксплуатации от содержания в ней лигнина были экс-
периментально установлены значения теплоты сгорания древесины на объек-
тах, расположенных в Саратовской области, а также проведен анализ ранее по-
лученных экспериментальных данных по теплотам сгорания древесины различ-
ного срока эксплуатации из различных регионов России [3]. С использованием 
линейной аппроксимации методом наименьших квадратов было получено 
уравнение регрессии: 

Qн = 8,02 + 0,429·Xл, кДж/кг, 

При этом объём выборки n = 33; коэффициент корреляции r = 0,96;  
коэффициент детерминации r2 = 0,92; критерий Фишера F = 371; объяснённая 
дисперсия υ = 0,92. 

Визуализация уравнения представлена на рис. 2. 
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